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Gesteinsbohrer 



(57) Es ist ein Gesteinsbohrer (1 0) mit einer Haupt- 
schneidplatte (16) vorgesehen, die sich Liber einen 
Bohrkopf (12) erstreckt, und mit zwei gegenCiber der 
Hauptschneidplatte um etwa 90° versetzten Neben- 
schneidplatten (18,20). Der AuBenumfang des von den 
Nebenschneidplatten uberstrichenen Bohrlochkreises 
entspricht im wesentlichen dem AuBenumfang des von 
der Hauptschneidplatte uberstrichenen Bohrlochkrei- 
ses. Zur Bohrachse im wesentlichen parallele Bohr- 
mehlabfuhrnuten (26,28) durchtreten den Bohrkopf. Sie 
erstrecken sich je zwischen einer Nebenschneidplatte 
und der benachbarten Seite der Hauptschneidplatte. 
Die Nebenschneidplatten (18,20) treten gegeniiber der 
Hauptschneidplatte (16) in der Abwicklung betrachtet 
zuruck und die Bohrmehlabfuhrnuten (26) konvergieren 
zur Bohrerspitze hin. Die Bohrerspitze ist als Zentrier- 
spitze ausgebildet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gesteinsbohrerge- 
maB dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 
[0002] Ein derartiger Gesteinsbohrer ist aus der 5 
DE-GM 90 02 555 bekannt. Diese Losung zeichnet sich 
zwarim Grunde durch einen akzeptablen Kompromiss 
zwischen Rundlauf und Standzeit des Bohrers einer- 
seits und Bohrleistung andererseits aus. Es ware jedoch 
wunschenswert, wenn die Bohrleistung und das Anboh- 10 
ren noch etwas verbessert ware, ohne die guten Eigen- 
schaften hinsichtlich Rundlauf und Standzeit des Boh- 
rers zu verschlechtern. 

[0003] Aus der DE-PS 196 53 155 ist ebenfalls ein 
Vierschneider bekannt, der besonders fur das Bohren '5 
von inhomogenem Gestein geeignet ist. Andererseits 
bedingt die Asymmetrie des Bohrkopfes eine sorgfaltige 
Fun rung gerade auch beim Ansatz des Bohrers am 
Bohrloch, so daf3 eine groBere Unempfindlichkeit inso- 
fern wunschenswert ware. 20 
[0004] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, einen Gesteinsbohrer gemaB dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 zu schaffen, der eine gute Standzeit mit ei- 
ner verbesserten Bohrleistung bei gleichzeitiger ver- 
gleichsweise geringer Empfindlichkeit gegenuber einer 25 
unprazisen Fiihrung beim Anbohren verbindet. 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen. 

[0006] Die erfindungsgemaBe Losung ermoglicht die 30 
gute Abstutzung der Hauptschneidplatten und der Ne- 
benschneidplatten in der je vorgesehenen Einfassung. 
Durch die erfindungsgemaB vorgesehene besondere 
MaBnahme, die Bohrmehlabfuhrnuten zur Bohrerspitze 
hin konvergierend, also aufeinander zu laufen zu las- 35 
sen, ist die Bohrmehlabfuhrnut an der Bohrerstirnflache 
besonders groB und dementsprechend die feste Stirn- 
flache des Bohrers besonders klein. 
[0007] Uberraschend ergaben Untersuchungen, die 
in Zusammenhang mit der Erfindung angestellt wurden, 
daBtrotz derschrag zulaufenden Bohrmehlabfuhrnuten 
keine Bohrmehlpfropfe entstehen, und zwar dann, wenn 
die Schragflachen sich lediglich uber einen geringenTeil 
der parallelen Bohrmehlabfuhrnuten im Bohrerkopf er- 
strecken, und wenn der Konvergenzwinkel 1 0° oder we- 45 
niger betragt. Mit dieser MaBnahme laBt sich die wirk- 
same Stirnflache, die den Vortrieb gerade bei Vier- 
schneidern bislang stark beeintrachtigte, deutlich ver- 
mindern, so daB die Bohrleistung erhoht ist und die 
Bohrmehlabfuhrnut entsprechend vergroBert ist. 50 
[0008] Insofern liegen vergleichbare Verhaltnisse zu 
der Losung beispielsweise gemaB der DE-PS 196 53 
155 vor, wobei aber dennoch aufgrund der symmetri- 
schen Anordnung der Nebenschneidplatten ein verbes- 
sertes Anbohrverhalten vorliegt, so daB auch uber die 55 
Erstellung des Bohrlochs hinweg betrachtet prazise 
Bohrlochrander entstehen. 

[0009] Durch die MaBnahme, die Nebenschneidplat- 



ten gegenuber der Hauptschneidplatte zurucktreten zu 
lassen, ist die Wirkung der Hauptschneidplatte zwei- 
schneiderahnlich intensiv. Der Bohrer erhalt einen spit- 
zeren Charakter, so daB die Bohrleistung erhoht ist. 
Durch die Konvergenz der Bohrmehlabfuhrnuten erge- 
ben sich zugleich zur Bohrerstirnflache hin sich verjun- 
gende Einpassungen sowohl fur die Nebenschneidplat- 
te als auch die Hauptschneidplatte, so daB erfindungs- 
gemaB ein fur einen Vierschneider uberraschend 
schlanker Bohrkopf entsteht. 

[0010] Die verbesserte Anbohrleistung kann auch in 
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung durch eine 
ballige Zentrierspitze unterstutzt werden, die zentral in 
der Hauptschneidplatte angeordnet ist. 
[0011] Ferner ist das Gewicht des erfindungsgema- 
Ben Bohrers durch die schlankere Ausgestaltung ver- 
mindert, so daB auch mit vergleichsweise leichten Bohr- 
maschinen erschutterungsarm gearbeitet werden kann, 
was der Akzeptanz des erfindungsgemaBen Gesteins- 
bohrers insgesamt zugute kommt. 
[0012] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
es vorgesehen, die Konvergenz der Bohrmehlabfuhrnu- 
ten zueinander zur Stirnflache des Bohrers hin so erfol- 
gen zu lassen, dass sie zur Hauptschneidplatte hin und 
teilweise auch zu den Nebenschneidplatten verlauft. 
Durch diese Losung wird die Einfassungen der Haupt- 
schneidplatte besonders schlank, wahrend die Einfas- 
sung der Nebenschneidplatten bei dieser Losung teil- 
weise kleinere Verschlankungerfahren, aber besonders 
stark zurucktreten, so daB deren Stirnflache gegenuber 
der der Hauptschneidplatte benachbarten Stirnflache 
nur in sehr begrenztem Umfang ins Gewicht fallt. 
[001 3] Hierbei lasst sich besonders gunstig die Tatsa- 
che ausnutzen, daB die Schlagwinkel ublicher Bohr- 
hammer und Schlagbohrmaschinen 60° betragen, so 
daB eine jedenfalls von 90° stark divergierende Schlag- 
wirkung entsteht. 

[0014] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
zweier Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnungen. 
[0015] Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Ausfuhrungform ei- 
nes erfindungsgemaBen Gesteinsbohrers, un- 
ter Darstellung des Bohrkopfes; 

Fig. 2 eine Stirnansicht der Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Seitenansicht des Bohrkopfes gemaB 
Fig. 1 , jedoch aus einem um 90° gedrehten 
Winkel; 

Fig. 4 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Ge- 
steinsbohrers, unter Darstellung des Bohrer- 
kopfes; 



3 



EP1 217 165 A1 



4 



Fig. 5 eine Ansicht der Ausfuhru ngsform gemaB Fig. 
4 in der anderen Seitenansicht; 

Fig. 6 eine Stirnansicht der Ausfuhru ngsform gemaB 
Fig. 4; und 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht der Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig. 4. 

[0016] Der in Fig. 1 dargestellte Gesteinsbohrer 10 
weist einen Bohrkopf 12 auf, an dem sich eine Bohrer- 
wendel 14 in an sich bekannter Weise anschlieBt. Der 
Bohrkopf 1 2 weist eine Hauptschneidplatte 1 6 und zwei 
Nebenschneidplatten 18 und 20 auf, die sich in an sich 
bekannter Weise rechtwinkligzueinander erstrecken. In 
einer modifizierten Ausgestaltung ist es vorgesehen, 
dass die Nebenschneidplatten sich in einem von dem 
rechten Winkel deutlich beabstandeten Winkel, nam- 
lich, im Winkel von 60% zu der Hauptschneidplatte 16 
erstrecken. Bei dieser Losung lasstsich eine Bohrmehl- 
abfuhrnut - allerdings auf Kosten der anderen Bohr- 
mehlabfuhrnuten - noch weiter vergroBern. 
[001 7] Die Nebenschneidplatten erstrecken sich uber 
den AuBenumfang des Bohrkopfes, und zwar urn etwa 
ein Viertel ihrer radialen Lange. Sie enden deutlich be- 
abstandet von der Hauptschneidplatte 16, wobei der 
Abstand etwa ihrer Lange entspricht. 
[0018] In den Figuren ist ein Gesteinsbohrer mittleren 
Durchmessers, wie beispielsweise 16 mm, dargestellt. 
Bei kleineren Bohrern istdergenannte Abstand deutlich 
geringer, beispielsweise halb so groB, wahrend er bei 
groBen Bohrerdurchmessern deutlich groBer ist, bei- 
spielsweise doppelt so groB. Es versteht sich, dass hier 
in weiten Bereichen eine Anpassung an die Erfordernis- 
se vorgenommen werden kann. 

[0019] Wie bereits aus Fig. 1 ersichtlich ist, springen 
sie gegenuber der Hauptschneidplatte 16 deutlich zu- 
ruck. Das RiicksprungmaB betragt etwa die halbe Tlefe 
der Hauptschneidplatte in axialer Richtung des Bohrers 
betrachtet. 

[0020] Dementsprechend ist eine Stirnflache 22 des 
Bohrers an diese Ausgestaltung angepaBt ausgebildet. 
Die Stirnflache 22 verlauft recht spitz, wobei die Haupt- 
schneidplatte 16 von ihrer Einfassung 24 in einer be- 
sonderen Weise erfindungsgemaBgehalten ist. Die Ein- 
fassung 24 wird von zwei Bohrmehlabfuhrnuten 26 und 
28 begrenzt, die zur Stirnflache 22 hin aufeinander zu 
konvergieren. Dementsprechend entstehen an der Ein- 
fassung 24 Schragflachen 29 und 30, die die Einfassung 
24 zur Spitze der Hauptschneidplatte 16 hin schlanker 
machen. 

[0021] Die Schragflachen 29 und 30 haben in dem 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einen Winkel von et- 
wa 8° zur Bohrerachse hin. Sie erstrecken sich uber ein 
Drittel der Lange der Bohrmehlabfuhrnuten im Bereich 
des Bohrkopfes 12. In diesem Bereich verlaufen die 
Bohrmehlabfuhrnuten 26 in an sich bekannter Weise 
parallel zur Bohrerachse, wahrend sie im Bereich der 



Bohrerwendel 14 in ebenfalls an sich bekannter Weise 
spiralig verlaufen. 

[0022] Aus Fig. 2 ist die Stirnflache 22 des Bohrers 
10 in der Draufsicht besser ersichtlich. Die Stirnflache 

5 22 ist in an sich bekannter Weise etwa kreuzformig aus- 
gebildet. Quer von der Einfassung 24 weg erstrecken 
sich Einfassungen 32 und 34 der Nebenschneidplatten 
18 und 20. In dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel konvergieren die Einfassungen 32 und 34 nicht, 

10 wobei es sich versteht, dass es bei Bedarf ohne weite- 
res moglich ist, auch diese Einfassungen konvergieren 
zu lassen (Fig. 6). 

[0023] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist die Haupt- 
schneidplatte 16 etwa das gleiche radiale Vorsprung- 

15 maB wie die Nebenschneidplatten 18 und 20 auf. Es 
versteht sich, daB diese VorsprungmaBe in weiten Be- 
reichen an die Erfordernisseangepasst werden konnen. 
Fur einen besonders guten Rundlauf ist eine Uberein- 
stimmung der VorsprungmaBe gunstig. 

20 [0024] Aus Fig. 3 ist eine Ansicht des Bohrkopfes 12 
aus einer gegenuber Fig. 1 urn 90° gedrehten Richtung 
ersichtlich. 

[0025] Die Hauptschneidplatte 1 6 ist - wie es aus Fig. 
3 ersichtlich ist - in besonderer Weise ausgebildet. Mittig 
25 weist sie eine ballige Zentrierspitze 38 auf, an die sich 
je konkave Bereiche 40 und 42 anschlieBen. Am AuBen- 
umfang sind je zusatzliche Schragflachen 44 und 46 
vorgesehen, die sich in einem Winkel von etwa 45° er- 
strecken. 

30 [0026] Wie aus dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 
3 ersichtlich ist, erstreckt sich unter dem Bohrkopf 12 
ein recht schlanker Bohrerhals 50. An dieser Stelle ver- 
lauft die Haupterstreckungsrichtung des Gesteinsboh- 
rers 10 - im Schnitt betrachtet - quer zu der Richtung 

35 der Hauptschneidplatte, wie es sich auch aus den Ver- 
gleich mit Fig. 1 ergibt. 

[0027] Fig. 3 zeigt auch, dass die Nebenschneidplat- 
ten, von denen die Nebenschneidplatte 20 dargestellt 
ist, gegenuber der Hauptschneidplatte in axialer Rich- 

40 tung deutlich zuruckspringen. 

[0028] Auch in radialer Richtung konnen die Neben- 
schneidplatten 1 8, 20 vor der Hauptschneidplatte 1 6 en- 
den, beispielsweise urn 0,5 mm. Die Nebenschneidplat- 
te 20 erstreckt sich nur uber ihre Halfte - in der Abwick- 

45 lung betrachtet - mit der Hauptschneidplatte uberlap- 
pend. Ihre hintere Halfte erstreckt sich unterhalb oder 
hinter der Hauptschneidplatte 16, und ihre Spitze reicht 
gerade mal bis zur Halfte der Hauptschneidplatte 1 6. Es 
versteht sich, dass die Einfassung 34 in gleicher Weise 

50 zuruckverlagert ist, wie sich auch aus Fig. 1 ergibt. Die- 
se Ausgestaltung ermdglicht den "2-Schneidcharakter" 
des erfindungsgemaBen Gesteinsbohrers trotz der ge- 
genuber einem 2-Schneider verbesserten Rundlaufei- 
genschaften. 

55 [0029] Aus Fig. 4 ist eine modifizierte Ausgestaltung 
eines erfindungsgemaBen Gesteinsbohrers ersichtlich. 
Hier wie auch in den weiteren Figuren weisen gleiche 
Bezugszeichen auf gleiche Teile hin. Bei dieser Losung 
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ist der Konvergenzbereich 29, 39 deutlich verlangert, 
und der Ubergang vom geraden Bereich zum Konver- 
genzbereich istmiteinem Radius versehen. Fernersind 
auch fiir die Einbettung der Nebenschneidplatten 18 
und 20 Konvergenzbereiche vorgesehen, die Radien 
gegenuber den geraden Bereichen der axialen Bohr- 
mehrabfuhrnuten 26 und 28 aufweisen. 
[0030] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, ist die Haupt- 
schneidplatte so gebiidet, dass sie eine deutliche Zen- 
trierspitze 38 ausbildet. Im Unterschied zu der Ausfiih- 
rungsform gemaB Fig. 1/3 verlauft die Hauptschneid- 
platte ohne die dortige auGere Schragflache 44 und 46, 
so dass auBen eine besonders gute Raumwirkung ent- 
steht. 

[0031] Auch wenn die dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiele einen Winkelversatz der Nebenschneidplatten 
um 90 Grad zu der Hauptschneidplatte zeigen, versteht 
es sich, dass anstelie dessen ein Voreilen oder ein 
Nacheilen moglich ist. Wenn die Nebenschneidplatten 
18, 20 bezogen auf die 90 Grad-Position voreilen, also 
sich beispielsweise im Winkel von 80 Grad erstrecken, 
erhalt die Hauptschneideplatte starker einen Zwei- 
schneidercharakter, wahrend die Raumwirkung der Ne- 
benschneidplatten reduziert ist. 

[0032] Wenn sie hingegen nacheilen, also sich bei- 
spielsweise in einem Winkel von 100 Gradzu der Haupt- 
schneidplatte erstrecken, ist die Raumwirkung eher 
starker, nachdem dann ein etwas groBerer Winkelbe- 
reich fur das Raumen fiir die Nebenschneidplatten an- 
steht. Die Moglichkeiten der unterschiedlichen Winkel 
zwischen den Nebenschneidplatten und der Haupt- 
schneidplatte sind iiber den Winkel a angedeutet. 



tet einen Konvergenzbereich (29, 30) und einen li- 
nearen Bereich aufweisen, wobei der Konvergenz- 
bereich der Bohrerspitze benachbart ist. 

5 3. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Konvergenzbereich (29, 30) der Bohrmehlabfuhr- 
nuten (26) sich iiber das vordere Zehntel bis die vor- 
dere Halfte, bevorzugt etwa das vordere Drittel des 

10 Bohrkopfs (12) erstreckt. 

4. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Tiefe der Bohrmehlabfuhrnuten (26) im Konver- 
15 genzbereich (29, 30) zunimmt, bevorzugt um 5% 
bis 35% und insbesondere etwa um 20%. 

5. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Axial- 

20 Bohrmehlabfuhrnuten (26, 28) des Bohrkopfs (12) 
in Spiral-Bohrmehlabfuhrnuten der Bohrerwendel 
(14) ubergehen und daf3 der Ubergang keine der 
Bohrmehlabmehlabfuhr entgegen weisende Kante 
aufweist. 

25 

6. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Nebenschneidplatten (18, 20) gegenuber der 
Hauptschneidplatte (16) um ihre Starke bis das 

30 Funffache ihrer Starke, insbesondere um etwas 
mehr als das Doppelte ihrer Starke, zurticksprin- 
gen. 



Patentanspruche 

1. Gesteinsbohrer, mit einer Hauptschneidplatte, die 
sich iiber einen Bohrkopf erstreckt, und mit zwei ge- 
genuber der Hauptschneidplatte um etwa 90° ver- 
setzten Nebenschneidplatten, wobei der AuBenum- 
fang des von den Nebenschneidplatten uberstri- 
chenen Bohrlochkreises im wesentlichen dem Au- 
Renumfang des von der Hauptschneidplatte uber- 
strichenen Bohrlochkreises entspricht und wobei 
zur Bohrachse im wesentlichen parallele Bohrmehl- 
abfuhrnuten den Bohrkopf durchtreten, die sich je 
zwischen einer Nebenschneidplatte und der be- 
nachbarten Seite der Hauptschneidplatte erstrek- 
ken, dadurch gekennzeichnet, daB die Neben- 
schneidplatten (18, 20) gegenuber der Haupt- 
schneidplatte (16) in der Abwicklung betrachtet zu- 
riicktreten und daf3 die Bohrmehlabfuhrnuten (26) 
zur Bohrerspitze hin konvergieren, wobei die 
Bohrerspitze als Zentrierspitze ausgebildet ist. 

2. Gesteinsbohrer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bohrmehlabfuhrnuten (26) 
iiber die Hone des Bohrkopfs (12) hinweg betrach- 



7. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
35 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jede 

Nebenschneidplatte (18, 20) in einer Einfassung 
(32, 34) gehalten ist, deren Breite etwa das Dreifa- 
che, insbesondere weniger als das Dreifache der 
Breite der Nebenschneidplatte betragt. 

40 

8. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
eine Nebenschneidplatte (18, 20) lagernde Einfas- 
sung (32, 34) gegenuber der Einfassung (24) der 

45 Hauptschneidplatte (16) zuriickspringt. 

9. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Nebenschneidplatten (18, 20) soweit nach auBen 
so verlagert sind, da3 ihr Abstand zur Haupt - schneid- 
platte (16) etwa ihrer Lange entspricht. 

10. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

55 Hauptschneideplatte (16) eine Zentrierspitze (38) 
mit einer im wesentlichen balligen Grundform auf- 
weist. 



55 
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11. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Hauptschneideplatte (16) an ihren AuGenenden 
Schragflachen (44, 46) aufweist, die - in der Abwick- 
lung betrachtet - aufterhalb des Bereichs der Ne- 5 
benschneidplatten (18, 20) enden. 

12. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Hauptschneideplatte (1 6) in der Seitenansicht kon- 10 
kave Bereiche (40, 42) aufweist, die sich an die 
Zentrierspitze (38) anschlieGen. 

13. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 15 

Nebenschneidplatten (18, 20) in Nuten aufgenom- 
men sind, die deutlich, insbesondere um etwa die 
Lange der Nebenschneidplatte (20), vor der Haupt- 
schneidplatte (16) enden. 

20 

14. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Bohrerwendel (14) und dem Bohrkopf 
(12) ein Bohrhals (50) vorgesehen ist, und daB die 
Einfassungen (24, 32, 34) fur die Nebenschneid- 25 
platten (18, 20) und die Hauptschneidplatte (16) 
mindestens teilweise gegeniiber dem Bohrhals (50) 
vorspringen. 

15. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 30 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein 

Ubergangsbereich zwischen den axial verlaufen- 
den Bohrmehlabfuhrnuten (26, 28) zu den konver- 
gierenden Bereichen (29, 30) der Bohrmehlabfuhr- 
nuten scharfkantig vorgesehen ist, wobei die Uber- 35 
gange insbesondere als Radius ausgebildet sein 
konnen. 

16. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 40 
Axial- Boh rmehlabfuhrnut (26, 28) einen Konver- 
genzbereich (29, 30) aufweist, der sich uber mehr 

als die Lange der Nebenschneidplatten erstreckt. 

17. Gesteinsbohrer nach einem der vorhergehenden 45 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Nebenschneidplatten (18, 20) gegeniiber der 
Hauptschneidplatte (16) um einen Winkel von 60 

bis 120 Grad, bevorzugt etwa um 90 Grad, versetzt 
angeordnet sind. so 
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